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1. INTRODUCTION 
Jusqu 'à  maintenant l'OMS a recommandé, pour l ' é v a l u a t i o n  de l a  s e n s i b i l i t é  aux insec-  
t i c i d e s  des moustiques adu l t e s ,  l a  méthode décrite dans l e  138me Rapport du  Comité d'experts 
des  I n s e c t i c i d e s  (anonyme 1963);  des  l o t s  de moustiques sont  soumis une é c h e l l e  de concen- 
t r a t i o n s  d'un i n s e c t i c i d e  pendant un temps d ' expos i t i on  cons t an t ;  les c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  
populat ion de vec teurs  en ce qu i  concerne s a  s e n s i b i l i t é  aux i n s e c t i c i d e s  s o n t  a l o r s  évalues  
en  concent ra t ion  l é t a l e  (CL) 50 ou 95. C e t t e  méthode, appl iquée aux moustiques a d u l t e s ,  
n é c e s s i t a i t  l 'emploi  d 'une gamme d ' a u  moins 5 concent ra t ions  de papiers  imprégnés. C e  m a t é r i e l ,  
q u ' i l  s o i t  f o u r n i  par l'OMS ou ache té  par  les l a b o r a t o i r e s ,  r ep résen te  une lourde  charge f inan-  
cière pour t o u s  ceux qu i  é tud ien t  les problèmes d e  r é s i s t a n c e .  
D e  p lus ,  comme l ' o n t  f a i t  remarquer Hamon & Sa les  (1970) d 'une p a r t ,  cet te  méthode 
n ' e s t  pas adéquate pour é t u d i e r  les souches r é s i s t a n t e s  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  l es  pap ie r s  imprégnés 
de carbamates ou d'organophosphorés se d é t é r i o r e n t  rapidement. 
Les expe r t s  de  l'OMS avaien t  envisagé de  c a r a c t é r i s e r  l a  s e n s i b i l i t é  en employant 
une concent ra t ion  cons tan te  e t  des  durées  d 'expos i t ion  va r i ab le s .  La s e n s i b i l i t é  é ta i t  a l o r s  
évaluGe au temps l ê t a l  (TL) 50 e t  95. Une t e l l e  m<thode ne n é c e s s i t a i t  l ' emplo i  que d 'une  o u  
deux concent ra t ions  d'oÙ une économie ce r t a ine .  La r e l a t i o n  logarithme du temps/probabi l i té  
de  m o r t a l i t é  est une d r o i t e  comme une l i g n e  d e  r ég res s ion  obtenue avec des  concent ra t ions  
v a r i a b l e s ,  Une expérimentat ion a été exécutée en  1970 par Hamon et Sa le s  avec l e  malathion,  
l e  f en th ion ,  l e  f é n i t r o t h i o n ' e t  l e  Baygon syr A .  gambiae "A" a i n s i  que sur C. p. f a t i g a n s ,  
comme moustiques de ré férence .  
--
Nous avons r e p r i s  une expérimentat ion s i m i l a i r e  s u r  ces qua t r e  i n s e c t i c i d e s  en  u t i -  
l i s a n t  C. p. f a t i g a n s  et  A e .  aegypt i .  D e  p lus ,  nous avons comparé l a  méthode OMS c l a s s i q u e  
(temps de contac t  cons tan t  e t  concent ra t ions  va r i ab le s )  avec l a  méthode 5 é t u d i e r  (temps d e  
con tac t  v a r i a b l e  à concent ra t ion  cons tan te) .  Enf in ,  nous avons comparé, en  u t i l i s a n t  cette 
d e r n i è r e  méthode, les r é s u l t a t s  obtenus avec les  papiers  OMS imprégnés semi- industr ie l lement  
e t  ceux imprégnés extemporanément à l ' a i d e  de  s o l u t i o n s  prêtes à l ' emplo i  f o u r n i e s  par  l'OMS. 
C e  t r a v a i l  a été exécuté  dans l e  cadre  géné ra l  des  a c t i o n s  du Centre  i n t e r n a t i o n a l  
de  r é fé rence  OMS pour l ' é v a l u a t i o n  d e s  i n s e c t i c i d e s ,  d e  1'OCCGE à Bobo-Dioulasso. 
The issue of this document does not constitute 
formal publication. It should not be reviewed, 
abstracted or quoted without the agreement of 
the World Health Organization. Authors alone 
are responsible for views expressed in signed 
articles. 
Ce document ne constitue pas une publication. 
II ne doit faire l'objet d'aucun compte rendu ou 
resume ni d'aucune citation sans l'autorisation de 
l'Organisation Mondiale de la Sante. Les opinions 
2. MATERIEL ET METHODES DE TRAVAIL 
Les moustiques u t i l i s é s  pour cette expérimentat ion ont  été : 
- des généra t ions  F1 de Culex p. f a t i g a n s ,  provenant de  pontes r é c o l t é e s  dans l a  v i l l e  d e  
Bobo-Dioulasso (Haute-Volta3, r é s i s t a n t e s  au DDT e t  h l a  d i e l d r i n e ;  
- des  A e .  aegypt i ,  souche Kongolekan (Haute-Volta), maintenue au l a b o r a t o i r e  depuis  p lus i eu r s  
années,  non r é s i s t a n t e .  
Les femel les  u t i l i s é e s  pour les tes ts  é t a i e n t  âgees de 3 h 5 jou r s  e t  nour r i e s  s u r  
j u s  sucré .  
Les pap ie r s  imprégnés d ' i n s e c t i c i d e s  f o u r n i s  par 'l'OMS comportaient les concen- 
t r a t i o n s  su ivan te s  : 
Baygon (OMS-33) : 0,Ol %; 0,02 %; 0,04  %; 0,08 %; 0,16 %. 
Fén i t ro th ion  (OMS-43) : 0,05 %; 0,1 %; O,2 %; 0 ,4  %; 0,8 %; 1 , 6  %. 
Fenthion (OMS-2) : 0,05 %; 0,1 %; 0,2 %; 0 ,4  %; 0,8 %; 1 , 6  %; 3 , 2  % e t  6,4 %. 
Malathion (OMS-1) : 0 , l  %; 0 , 2  %; 0 ,4  %; 0,5 %; 0,8 %; 1 , 6  %; 3 , 2  %; 5 e t  6 , 4  % 
Les s o l u t i o n s  d e  Baygon et de  f e n i t r o t h i o n  des t inées  h imprégner extemporanément 
les papiers  correspondaient  aux concent ra t ions  énumkrées ci-dessus.  
T r o i s  expérimentat ions success ives  ont  été exécutées  : 
a )  Détermination de  l a  s e n s i b i l i t é  de C. p. f a t i g a n s  e t  A e .  aegypt i  au Baygon e t  au 
f e n i t r o t h i o n  par  l a  méthode O& (concent ra t ion  v a r i a b l e  pendant -un temps d ' expos i t i on  
cons t an t ) .  Ce'tte méthode est  t r o p  connue pour q u ' i l  s o i t  nécessa i r e  de l a  décrire. Nous 
n'avons pas f a i t  de  tests avec l e  malathion n i  l e  fen th ion ,  ce genre de t r a v a i l  ayant d é j à  
été exécuté  antér ieurement .  
b) Détermination de l a  s e n s i b i l i t é  en u t i l i s a n t  une ou deux concent ra t ions  d ' un  insec-  
t i c ide  e t  en  exposant chaque l o t  de moustiques h un temps de contac t  de  durée d i f f é r e n t e  
su ivan t  une progress ion  géométrique de : 
15, 30, 60, 120 e t  240 minutes,  ou 
30 ,  60, 120, 240 e t  480 minutes. 
Les concent ra t ions  cho i s i e s  ont été de : 
0,08 et 0,16 pour l e  Baygon e t  l e  malathion;  
0,8 e t  1 , 6  pour l e  f é n i t r o t h i o n ;  
0 , 2 ,  0 , 4  et  0,8 pour l e  fenthion.  
Après expos i t i on  h l ' i n s e c t i c i d e ,  chaque l o t  de moustiques est m i s  24 heures  en 
observa t ion ,  l a p s  de temps au bout duquel l a  m o r t a l i t é  est re levée .  L'expérience a été 
renouvelée au moins 4 f o i s  a f i n  qu'un minimum de 100 moustiques a i e n t  été soumis h chaque 
durée d ' expos it ion.  
c)  Exécution du m ê m e  p ro tocole  que précédemment, mais en  u t i l i s a n t  des papiers  imprégnés 
extemporanément avec les  s o l u t i o n s  fou rn ie s  par  l'OMS. C e s  tests ont  seulement p o r t é  s u r  
l e  Baygon e t  l e  f e n i t r o t h i o n  e t  s u r  c. p. f a t i g a n s  seulement. 
Les CL50 e t  CL95 a i n s i  que les TL50 e t  TL95 ont. été ca l cu lé s  graphiquement s u r  papier  
gaussologarithmique. Les r é s u l t a t s  s e ron t  t o u t e f o i s  t r a i t é s  par  l ' o r d i n a t e u r  OMS de  Genève 
q u i  f o u r n i r a  d e s  informations p lus  complètes. 
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I1 f a u t  no te r  que pa r  r a i s o n  d e  commodité.nous avons que lquefo is  p o r t é  s u r  les  ' 
t ab leaux ,  a f i n  d e  ne pas les surcharger ,  dans l a  colonne m o r t a l i t é  co r r igée ,  les m o r t a l i t é s  
des témoins do tan t  chacune de ces va leu r s  d 'un b) pour r appe le r  q u ' i l  s ' a g i t  d e  m o r t a l i t é  
b r u t e .  
'fi 3. l?.ES.ULTATS ET DISCUSSION 
c 
%J 
Les qua t r e  premiers tab leaux  concernent les tests exécutés  su ivan t  l a  méthode 
c l a s s i q u e  avec l e  Baygon e t  l e  f é n i t r o t h i o n .  
I 
I1 f a u t  remarquer que l a  p lus  f o r t e  des  concent ra t ions  de  Baygon, s a v o i r  0,16 % ne 
provoque 100 % de  m o r t a l i t é  .ni  chez C. p. f a t i g a n s  n i  chez Ae.  a egyp t i  e t  ne s e r a i t  donc pas 
adéquate pour détecter l ' a p p a r i t i o n  d'une r é s i s t a n c e .  La m ê m e  observa t ion  est va lab le  en ce q u i  
concerne le ,  f é n i t r o t h i o n  e t  Culex p. f a t igans .  I1 appa ra î t  également qu'Aedes aegyp t i  moins 
s e n s i b l e  au Baygon que C. p. f a t i g a n s  est p lus  s e n s i b l e  que ce d e r n i e r  au f e n i t r o t h i o n .  
D'après ces deux tests,  nous avons sé l ec t ionné  les concent ra t ions  2 r e t e n i r  pour 
l ' expér imenta t ion  su ivan te  r appor t ée  dans les tab leaux  5 12. On observe qu 'en  u t i l i s a n t  des  
temps d e  contac t  va r i ab le s  une concent ra t ion  cons tan te  les l i g n e s  d e  r ég res s ion  son t  très 
s a t i s f a i s a n t e s .  
D'après  le t ab leau  5 une concent ra t ion  d e  Baygon d e  0,04 120 minutes donne l a  m ê m e  
m o r t a l i t é  de C. p. f a t i g a n s  qu'une concent ra t ion  de 0,OB pendant 60 minutes;  de m ê m e ,  des 
con tac t s  r e s p e c t i f s  de 240 e t  480 minutes & 0,04 donnent les m ê m e s  r é s u l t a t s  que des  con tac t s  
de  120 et 240 minutes 0,OB. 
En d ' a u t r e s  termes, l a  m o r t a l i t é  est iden t ique  lorsque  le  produi t  t (temps de con tac t )  
x C (concent ra t ion)  est ident ique .  Comme il étai t  d ' a i l l e u r s  p r é v i s i b l e  l e  T 5 0  diminue de 
moi t i é  lo rsque  l a  concent ra t ion  double.  
D e s  observa t ions  similaires se dégagent d e  l a  l e c t u r e  des  tab leaux  7 pour l e  f é n i -  
t r o t h i o n ,  9 pour l e  malathion a i n s i  que 11 et  12 pour l e  fen th ion .  Un des bu t s  de  n o t r e  expé- 
r imenta t ion  é t a n t  de v é r i f i e r  les r e l a t i o n s  e n t r e  l a  durée d ' expos i t i on  e t  l a  concent ra t ion ,  
nous pensons q u ' i l  a été a t t e i n t .  
Comme Hamon & Sa les  (1970) l ' o n t  d é j à  é c r i t ,  nous concluons que l ' é v a l u a t i o n  de l a  
s e n s i b i l i t é  aux i n s e c t i c i d e s  en  TL50 et TL95, u t i l i s a n t  deux concent ra t ions  d ' i n s e c t i c i d e s  e t  
m ê m e  peut -ê t re  une seu le ,  es t  parfai tement  va lab le .  Mais il f a u t  c h o i s i r  très judicieusement l a  
ou les concent ra t ions  & u t i l i s e r  en fonc t ion  des  souches l o c a l e s  de  façon 
d ' expos i t i on  ne s o i t  pas d'une durée p roh ib i t i ve .  
ce que l e  temps 
Les papiers  imprégnés extemporanément avec des  s o l u t i o n s  correspondant  à des  concen- 
t r a t i o n s  de 0,04 e t  0,OB % de Baygon n ' ava ien t  aucun e f f e t .  Seul  c e l u i  
s u r  C. p. f a t i g a n s  mais moins t o u t e f o i s  q u ' i l  n ' a u r a i t  dû l 'ê t re ,  s i  l ' on  compare les r é s u l t a t s  
du  t ab leau  13 et  du  t a b l e a u  5. En e f f e t ,  60 minutes d 'expos i t ion  à 0,OB provoquent 77 % d e  morta- 
l i t é  ( t ab leau  5)  a l o r s  que 30 minutes à 0,16 n'en occasionnent  que 8 % ( t ab leau  13). Cent v ing t  
minutes & 0,OB provoquent 95 % d e  m o r t a l i t é  a l o r s  que 60 minutes 
m o r t a l i t é ;  240 minutes 0,08 provoquent 99 % d e  m o r t a l i t é  a l o r s  que 120 minutes à 0,16 n ' en  
produisent  que 88 %. I1 semble que l e  l o t  d e  s o l u t i o n s  employées ne s o i t  pas s a t i s f a i s a n t .  
0,16 % é t a i t  act i f  
0,16 ne donnent que 47 % d e  
I - 
Les  papiers  imprégnés extemporanément avec les  s o l u t i o n s  de  f é n i t r o t h i o n  ont  également 
9 
=A 




Nos conclusions r e jo ignen t  celles d'Hamon & Sa les  (1970). I1 appa ra i t  poss ib l e  de 
c a r a c t 6 r i s e r  l a  s e n s i b i l i t é  aux i n s e c t i c i d e s  par  les temps l é t a u x  50  e t  95. C e t t e  méthode 
semble m ê m e  très souha i t ab le  dans l a  mesure oÙ e l le  permet de s e n s i b l e s  économies. 
I1 appa r t i en t  aux mathématiciens de d i r e  s i  1 '6 tude  de  tous  les paramètres ne 
p e r m e t t r a i t  pas d ' h t a b l i r  une c o r r é l a t i o n  simple e n t r e  temps l é t a u x  e t  concent ra t ions  létales 
ce qu i  permettrait dlemployer concurremment les deux méthodea. 
Les e s s a i s  e f f e o t u é s  avec des  papiers  imprégnés extemporanément de Baygon e t  de 
f e n i t r o t h i o n  ne son t  pas s a t i s f a i s a n t s  e t  s e r a i e n t  5 r e f a i r e  en u t i l i s a n t  d ' a u t r e s  so lu t ions .  
SUMMARY 
The au tho r s  have inves t iga t ed  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  asses s ing  i n s e c t i c i d e  s u s c e p t i b i l i t y  
of adu l t  mosquitoes t o  carbamate and organophosphate i n s e c t i c i d e s  by us ing  a s i n g l e  concent ra t ion  
a t  d i f f e r e n t  exposure t i m e s .  A s  a l ready  s taded by Hamon & Sa les  t h i s  method i s  r e l i a b l e .  The 
"exposure t ime/mortal i ty"  r eg res s ion  l i n e  on gausso logar i thmic  paper i s  a s t r a i g h t  one and 
can be analyzed g raph ica l ly .  Subsequently TL50 and TL95 can be e a s i l y  ca lcu la ted .  Resul t s  wi th  
Baygon, f e n i t r o t h i o n ,  f en th ion  and malathion and wi th  C. p. f a t i g a n s  and Ae.  aegypt i  a r e  
presented here.  Doubling t h e  concent ra t ion  f o r  a s tandard t i m e  g ives  t h e  same r e s u l t s  a s  
doubl ing t h e  t i m e  of exposure f o r  a f ixed  concentrat ion.  In  o 
concent ra t ion  and t i m e  is cons tan t .  This  seems t o  be t r u e  f o r  
A s i m i l a r  experiment wi th  papers  impregnated i n  t h e  
s tandard  s o l u t i o n s  of Baygon and f e n i t r o t h i o n  provided by WHO 
a c t i v i t y  of such papers.  
her  words C t .  t h e  product of 
a l l  t h e  fou r  t e s t e d  compounds 
l abora to ry  one day before ,  wi th  
gave poor r e s u l t s  due t h e  low 
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Concent rat i o n  
0, o1 
o, 02 
O, 04  
O, 08 
O, 1 6  
Témoin 
TABLEAU I. SENSIBILITE A L'OMS-33 DES FEMELLES DE CUmX P. FATIGANS, 


























TABIXAU II. SENSIBILITE A L'OMS-33 DES FEMELLES D'AEDES AEGYPTI, 




0 , 0 4  
O, O 8  
O, 16 
Témoin 
CL, : 0,092 
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TABLEAU III. SENSIBILITE A L'OMS-43 DES FEMELLES DE CULEX P. FATIGANS, 





CL50 : 0,65 I CLg5 : 1,3 
TABLEAU IV. SENSIBILITE A l'OMS-43 DES FEMELUS D'AEDES AEGYPTI, 







Nombre de femelles 
testees mortes 
97 4 
cL50 : 0,2 
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TABLEAU V. SENSIBILITE A L'OMS-33 DES FEMELLES DE CULEX P. FATIGANS 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTRATIONS A 0,04 ET 0,081 
Mort a 1 it 6 I Mortalité 
corrigée 
Nombre de 
f emel les 
testées 
Concentration corrigée 
% I % 






















240 . I 0,04 0,04 
: 78 minutes ?i 0,04 TL50 
TLg5 : 250 minutes à 0,04 
b) = mortalité brute, 
TL50 : 40 minutes ?i 0,08 
FLg5 : 120 minutes & 0,O.S , 
TABLEAU VI. SENSIBILITE A L'OMS-33 DES FEMELLES D'AEDES AEGY&?I 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTRATION by 16). 
Nombre de 

















TL :" 45 minutes h 0,16 
TL: : 118 minutes h 0,16 




TABLEAU VII. SENSIBILITE A L'OMS-43 DES FEMELLES DE CULEX P. FATIGANS 
' 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTRATIONS A O, 4 et O, 8) 
63 minutes 0,4 TL50 * TL 105 minutes 2 0,4* 95 - 
b) = mortalité brute. 
TL50 : 34 minutes 0,8 
TL : 52 minutes à 0,8 95 
TABLEAU VIII. SENSIBILITE A L'OMS-43 DES FEMELLES D'AEDES AEGYPTI 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE! - CONCENTRATION 0,2) 
Durée de 
contact en 


























TLSO : 55 minutes 0,2 
TLg5 : 104 minutes à 0 , 2  
b) = mortalit6 brute, 
I 
-f 




TABLEAU IX. SENSIBILITE A LfoMs-i (mLAq@õNj DES "LUS DE cumx P. FATIGANS 







































TL50 : 118 minutes 2 0 , 8  
TL : 260 minu$es 2 0,8 
b) = mortalité brute. 
95 
TL50 
: 53 minutes & 1,6 
TLg5 : 90 minutes 2 1,6 








TABLEAU X. SENSIBILITE A L'OMS-1 (MALATHION) DES FEMELLES D'AEDES AEGYPTI 












TL 43 minutes 2 1,6 
50 : 90 minutes 2 1.6 95 - TL 
b) = mortalité brute. 
. Nombre de"' 




















TABLEAU XI. SENSIBILITE A L'OMS-2 (FENTHION) DES FEMELLES DE CULEX P. FATIGANS 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTRATIONS A 0 , 4  e t  0 , 8 )  
Durée de  
c o n t a c t  e n  
minutes  







Concen t r a t ion  
Témoin 
Nombre de 









Mort a l i  té 




8 5  
97 
100 
s b )  
Nombre de 







Mort a l  i t g  







* 58 minutes  5 0 , 4  
TL50 ' 
TL : 210 minutes  5 0 , 4  
95 
b) =: m o r t a l i t 6  b r u t e .  
: 35 minutes  0,8 TL50 
TLg5 : 56 minutes 2 0 , 8  
TABLEAU X I I .  SENSIBILITE A L'OMS-2 (FENTHION) DES FEMELLES D'AEDES AEGYPTI 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTRATIONS A 0 , 2  e t  0 , 4 )  
DurGe de  
c o n t a c t  en 
m i n u t e s .  






:oncentrat  i o n  
Nombre de 








M o r t a l i t é  








Concen t ra t ion  
Nombre de 







TL 105 minutes  à 0 , 2  
TLg5 : 165 minutes  à 0,2 
b)  = m o r t a l i t é  b r u t e .  
50 ' 
* 52 minutes  ,L  0 ,4  
TL50 * 
TLg5 : 92 minutes 2 0 1 4  
Mort a l  it 6 







' 3  
V 









Nombre de Mortalit6 corrigée 
x 
O, 16 98 8 
Concentration 
femelles testées 
O, 16 95 47 
O, 16 93 88 
O, 16 99 99 
O, 16 106 99 
Témoin 86 sb) 
WHO/VBC/73.428 
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TABLEAU XIII. SENSIBILITE A L'OMS-33 DES FEMELLES DE CULEX P. FATLGANS 
(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTRATION 0,161 
(PAPIERS IMPREGNES EXTEMPORANEI\IENT) 
. .  . 
b) = mortalité brute. 











(DUREE DE CONTACT VARIABLE - CONCENTMTIONS A 0 ,4  ET 0,8) 
(PAPIERS IMPREGNES EXTEMPORANEMENT) 







* 90 minutes 5 0,4 TL50 1 TLg5 , 2112 minu.tes . &  .O, 4 




























TL * 54 minutes 2 0,8 
TL: 1 103 minutes à 0,8 
Morta 1 ité 
corrigée 
% 
0 
4 
60 
98 
100 
